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Abstract The supercritical dispersion has been discussed to put the Quan旬mcatalyst on d巴V巴lopment
stag巴withemphasiオngboth on凶凶sonicdispersion technology for strong aggregation particl巴andon 
design catalysis synthesis system. 1t has been successおlyexamined that the Quantum catalyst is 
5戸1thesiz巴dbyn巴wlyproposing iTP supercritical dispersion巴quipmentto achieve more than I billion times 
photocatalystic effect that of the most efi巴ctiv巴巴xisting7nmφtitanium dioxide photo catalyst in 
ultraviolet radiation environm巴nt.
1.はじめに
光触媒物として、炭化ケイ素、ガリワム燐、酸化ジノレ
コニウム、酸化タンタル、カドニウムセレン、酸化亜鉛、
酸化ニオブ、酸化タングステン、;燐酸銀、酸化チタン、
酸化ノ¥フニウムなどの存在が知られている。光触媒物質
は、光エネルギを吸収し、電子とホールを、物質外に放
出する効果を利矧した光電素子に利用されるなど、古く
から身近な物資として活用されてきた。特に、東京大学
藤島昭教授(現東京理科大学長)が発見した酸化チタン
の光触媒活性は強力で、実用面への応用研究でも世界をリ
ードしている。
強力な光触媒効果を発現する酸化チタン粒子表面に酸化
シリコンなどの第2物質を担持させると、光触媒効果をさらに
用強する場合がる。第 2物質を担持して自由電子とホーノレを
潤沢に供給するように工夫した量子触媒は、紫外線照射環
境はじめ、可視光照射環境、さらには遮光環境のいずれの
環境においても、紫外線照射する酸化チタンが発現する光
触媒効果と同等以上の光触媒効果を発現することが知られ
ている l
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第2物質として 3価(あるいは 5価)原子の酸化化合
物を担持する量子触媒は、第 l物質の酸化チタン結品構
造に歪を与えることなく、光触媒活性を大幅に改善する。
担持した31矢(あるいは 5族)原子酸化物の第2物質が、
酸化チタンの禁止帯にアクセプタ(あるいはドナー)準
位を生じ、赤外域から紫外域までのエネルギや、さらに
低エネノレギの遮光環境における量子線を吸収して、高い
光触媒活性を発現する触媒として注目されている。
量子触媒は光触媒の優れた特性をすべて遺産継承する
に止まらず、さらに光触媒の光触媒活性を増補するものであ
り、量子触媒の応用範囲は光触媒のオーバーセットと位置づ
けられ、その適用領域は、紫外線照射~可視光照射~量子
線照射(遮光環境)と無限に広がる。
例えば、可視光も届かない遮光環境で光触媒活性を発現
する量子触媒は、地中有害物質分解除去や人体内の癌治
療への適沼が可能となる。また紫外線が届かない環境で光
触媒活性を発現する特徴は、水質汚染物質・環境ホルモン、
水生植物の分解除去、水質浄化など水資源確保に大きく寄
与する。さらに、低レベル希薄エネルギを吸収し自由電子と
ホールに変換する量子触媒の特徴は、光電変換効率を改善
して高効率なソーラーセルの実現を示唆し、夜間でも発電で
きる夢の第 5世代ソーラーセルの出現を示唆する。
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2.量子触媒と光触媒効果 濃度の比をA告、味するものとする
2.1反応速度比と光触媒効果の関係
光触媒効果を発現する第l物質に第2物質を担持した構
造を有し、紫外線を照射したときの光触媒効果が、第 l物質
単体の100倍以上の触媒を、量子触媒と定義する。
反応速度は、ガスパック法で、の 1時間値、すなわち、窒素
キャリアガスにアセトアルデヒドガスを重量比 100ppm程度の
標準テストガス3Lと対象触媒を封入し、 1mW/cm2の紫外線1
時間照射後のアセトアノレデヒドガス残留濃度と初発ガス濃度
の比の対数から求める。
初発ガス濃度比もの T時間後のガスj農度 W(T)f士、式2.1で
与えられる。
問。)= Wo exp( -a.k;T) (2.1 ) 
αはガス;量、気圧、温度、触媒量、照射エネノレギなど
実験システム国有な定数
ムは、触媒iの反応速度定数
したがって、初発ならびにア時間経過後のガス濃度を測定
するととで、触媒 iの反応速度定数k;は、式 2.1の両辺の対
数を求め、次のように整理できる。
kdT =ーが陪2} (2.2) 
式 2.2が示すように、反応速度定数ムは、ガス濃度眠、
既/刀、システム定数α、ならびに、観測時間 Tの関数にな
る。実験システムや、観測時聞を変数に含むため、反応速度
定数は、実験を複数回繰り返した測定結果を統計処理して
も、 E確にも求められないという問題があった。これらの問題
は、反応速度比を定義すれば、 挙に解決できる。
反応速度比乃は、対象触媒 iの反応速度定数kjを標準触
媒 sの反応速度定数九で正規化した値として定義する最で
あり、式2.3で定義する。
-ln{ i(T)} 吋日} g{叫)
-lnド巴jZF司ゴ戸亘}(2.3) 
式 2.3に示すように、触媒 iの反応速度比乃は、標準触媒と
対象触媒に対するガスパック試験を同時に実施することで、
両触媒のシステム定数を等しく設定でき、反応速度比が正確
に定まる。ガスパック試験を同時に実施して、ガス量、気圧、
温度(室温)、触媒量、照射エネルギ等を等しく設定すれば、
同 システム定数αの下、初発ガス濃度 Woと、標準触媒媒
5の T時間後のガスJ農度 Ws(T)と、触媒iの T侍間後のガス
濃度附・(T)の比の対数を求めることで、正確な反応速度比
が、対数の底に関係なく一意に求まる。
反応速度比乃と光触媒効果は、次のように関係づけられる。
新聞記事などの「光触媒の何倍」と言う表記は、光触媒効果
として、ガスパック法1時間経過の残留ガス濃度比を表してい
るととが多いので、以降、光触媒効果は1時間後の残留ガス
了時間経過後の光触媒効果は、標準触媒 sのガス濃度
はノイ?っと触媒iのガス濃度防Tj(刀との比で次に与えられる。
W.(T) W，'oexp(ーαk"T)
(2.4) Wj(T) Wo邸 p(ーαkjT)
さらに、標準触媒sとして、 1時間後の残留濃度 Ws(1巧智j
が 1%と市販光触媒では最大級の光触媒効果の ST-01を用
いることにする。 1時間 1%の残留濃度を式 2.4に代入すれ
ば、次のような簡単な表現式となる。
s (T) 2(γ1) 
i(T) 
p(- T) 
(2.5) 
p(ーιksγ;T) { (l)T} 
2010年、東京大学とNEDOが開発に成功したと新開発表
があった 16倍の光触媒活性を有する酸化タングステンの反
応速度比らはl.6であることが知れる。
すなわち、式2.5の左辺に値 16を代入する。
z(γiv-1) 
続いて、両辺の常用対数を求める。
g(16) = 2(rw -1) 
整理すれば、反応速度比が、次のように1.6であることが知
れる。
g(16) 
また、市販の白金担酸化チタン MPT-623の光触媒効果は
145倍であり、反応速度比rpは、 2.08であることが知れる。
g(145) 
量子触媒は、光触媒効果が100倍以上の物質と定義してい
るが、式2.5から、量子触媒の反応速度比は2以上の触媒を
意味し、 MPT-623以外には世界に類を見ない高い光触媒効
果を有する触媒であることに留J蛍して欲しい。
2.2量子触媒の光触媒特性概要
2.1で述べたように、市販光触媒の最高水準の光触媒効果
は、酸化チタンの 16~145 倍であるが、これらの多くは、酸化
タングステンあるいは白金など貴金属を用いた光触媒であ
り、経済性や資源枯渇問題に難点を有している。一方、地と
で9番目に多い元素のチタンの酸化物を第 l物質とし、 3価
や 5価の通常の物質を用いて合成する量子触媒は、資源枯
渇の心配は殆ど無い。
図 2.1に量子触媒の特性例として、ガスノfック法で観測し
た反応速度比rを示す。この量チ触媒の合成例は、第 l物質
は粒径 7nmのアナターゼ、酸化チタン、石原産業製ST-Olで
あり、第2物質に5価物質用いている。図2.1の横軸は、本研
究の主題である新たに開発した超臨界分散装置を用いて量
子触媒を合成する時聞を、縦軸は反応速度比 rを表す。な
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お、合成時間の単位は、モノレ当たりの分を表している。図
中、実曲線は反応速度比 rの最大値を、 l点鎖曲線は平均
値を、破曲線は最小値を表している。
図 2.1に示すように、量子触媒の反応速度比 rは、反応時
間 14分/モルから順次増大し、 20分/モル近傍で飽和する傾
向を示している。合成時間 24分/モルの量子触媒の反応速
度比rは、最大5.53、平均4.05，最小3.67となる。また、光触
媒効果は式2.9から 意に求まり、光触媒効果は、最大 11億
4800万倍、平均 125万、最小 21万倍となり、十分強力な光
触媒効果を発現している。
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関2.1 量子触媒反応速度比 VS.分散処理時間
Fig.2.1 Quantum catalysis TX 5Gn reaction velocity 
ratio vs. disper百ionproc巴ssingtime 
3.量子触媒の合成
量子触媒の合成プロセス概要を図 3.1に示す。使用する第
l物質の酸化チタンST-Ol粒符は7nmの微粒子であり、凝集
力が強く、水中で効果的に分散させることが量子触媒の高い
光触媒効果を実現するキーテクノロジとなっている。
7nmφ の超微粒子の水分散は、通常サイズ、の微粒子の水
分散とは異なる性質を示す。通常の微粒子の分散は、主に
分散斉1]
純水
酸化チタン。
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破砕・分散のカテゴリに属し、粒子そのものの破砕効果に負う
ところが多い。事実、ミクロンオーダの微粒子の分散には、ビ
ーズミノレなどの機械的破砕力が有効に機能する。
サブミクロンオーダーの微粒子分散には、超音波を照射し
ながら機械的破砕力を活用する手段が有効となる。
しかし、ナノオーダーの微粒子の分散には、機械的破砕カ
は機能せず、強力な超臨界場の適用が必須となる。
3.1 iTP超臨界分散装置の基本概念
図 3.2にiTP超臨界分散装置の断面模式凶を示す。?
図3.2超臨界分散装置の断面模式図
Fig3.2 Schernatic cross-sectiol1 view concept ofthe 
supercritical dispersiug equiprnent 
図は、分散動作中の超音波振動子から水溶液中へ放射さ
れる超音波を模式的に表している。超音波は放射チッフ。端
面に垂直方向に放射され、超音波周波数で定まる疎密波が
準定在波のように生じる。図 3.3の底面模式図が示すように、
チッフ。端面が同心2重円状で、内側の第 l端面と外側の第2
端面が超音波波の位相が異なる場合、第 l端面から放射さ
れる疎密波の筏なる部は、第2端面から放射される疎密波の
異なる分布を成す。この結果、互いに異なる位相の 2木の隣
接する超音波の境界で超音波照射方向とは異なる方向への
パラメトリック振動波が生じ、超臨界域が水平方向にも拡大す
ることになる。
3価/5価酸化物アルカリ塩溶液。 酸'イオン交換
酸化チタンスラリ作成 混合スラリ作成
図3.1量子触媒の合成プロセス概要
量子触媒スラリ
Fig.3.1 General synthesis f10w ofthe Quantum catalyst 
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第1端面
第 2~富面
図 3.3超臨界装置の底面模式図
Fig.3.3 Schematic botom view of the 
supercritcal dispersing equipment 
3.2 iTP超臨界分散装置と従来型超臨界分散装置の比較
図3.4は、従来型超臨界分散装置と新たに開発したiTP超
臨界分散装置で同一周波数 19.5kHz、同一超音波電力を
発生させ、溶液(図では、水溶液)を分散してしも状態を、対
比して示す。
iTP超臨界分散装置は、図 3.4に示すように、超音波放射
面から放射される超音波エネルギで溶液中にマイクロキャビ
テーション(以降、超臨界ジェットと呼ぶ)を発生させ、溶液が
気体でも液体でもない超臨界状態を発生して効率よく分散機
能を実現する。分散効果の高いビーズミノレは、破砕作用が強
く微粒子結品の保存性を間わない場合に、サブミクロン程度
の比較的大きな粒径の物質の分散に適する。
一方、超音波を活用する超臨界分散は、ナノオーダーの
超微粒子の結晶構造を保存したままの分散に適する。凝集
力が強い超微粒子をビーズミルで分散する場合、高次凝集
粒子を低次凝集粒子にすることができ、粒度分布計などで計
測する平均粒径などは、一見分散が進むように見える。
超臨界分散装置を用いて強凝集力の超微粒子を分散す
る場合、粒度計の計測値は分散が進むにつれ、逆に粒径が
大きくなるように観測される。これは、超微粒子の分散が進む
と、超微粒子と溶液分子、例えば水分子との接触確率が上が
り、超微粒子を取り囲む水分子が増大することを意味し、いわ
ゆる乳化現象が生じるためである。
超臨界分散装置の分散作用の効率は、溶液中に超臨界
状態を発生させる効果の強弱で決まる。
図3.4(a)の従来型の場合、超臨界ジェットは、振動子端面
の狭い領域から線状に、かっ短距離だけ発生していることが
観測される。
一方、図 3.4(b)に示す iTP超臨界分散装置の場合、容器
上部において超臨界ジェットは第l端函周辺から球を描くよう
に3次元に広がり、容器下部において超臨界ジェットは収束
して太い柱状に分布していることが、観測できる。
アナターゼ型酸化チタン(石原産業株式会社製、品番:S
T-Ol)4モノレを含むlOw%の酸化チタン懸濁液を調合し、
図 3.4(a)に示す従来型チッフ。を用いて、超音波を放射した。
このときの超音波電力は200W、消費電力はO.333kWhで
あった。
超音波放射後の懸濁i夜の平均粒径を濃厚系粒径アナライ
ザー(大塚電子製、品番FPAR-IOOO)で測定した結果を
点口(白抜き四角)で図 3.5に示す。
同様に、アナターゼ型酸化チタン(石原産業株式会社製、
品番:ST-Ol)4モノレを水に懸濁し、lOw%の酸化チタン懸
濁液を調合し、図 3.3(b)に示す iTPチップを用いて、超音波
を28分間放射した。このときの超音波電力は 400W、消費電
力は 0.187k'A泊で、あった。
超音波放射後の懸濁液の平均粒径を濃厚系粒径アナライ
ザー(大塚電子製、品番FPAR-IOOO)で測定した結果を
超音波振動子
分散対象溶液
(a)従来型振動子 ∞nventional radiator (b)iTP 振動子 iTP radiator 
図3.4 従来型振動子(a)とiTP振動子(b)の超臨界分散状態の比較
Fig. 3.4 Companson ofthe supercritical dispersing state ofconventional radiator (a) and the iTP radiator (b) 
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表 1iTPの種類とチッフ。形状
第 1放射部 第 1放射部 第2放射部 第2放射部
端面面積上ヒ 放射電力比チップ名称、 直径 端市 (凸部) (凸部)
第2放射部/第 l放射部 dB 
mm 面積 mm2 直径 mm 面積 mm2
1 従来型 36.0 1017.9 
2 iTP OdB 36.0 508.9 25.5 508.9 1.000 。.0
3 iTP 1.5dB 36.0 421.6 27.6 596.3 1.414 l司5
4 iTP 3dB 36.0 339.3 29.4 678.6 2.000 3.0 
m/27 (min/ mol) } } / {3， 500nm/41 (min/ mol) }、
すなわち7.23倍の分散速度を、 iTP(OdB)チッフ。は達成し
たことを示している。
なお、 iTP(OdB)チッフ。の電力消費は400Wであり、従来
型の電力消費は200Wであったことを勘案すると、 iTP(Od
B)の単位電力あたりの分散効率は、 7.23の半分、すなわち
3. 62倍と優れている。
表 1に実験に使用した3種のiTPチッフ。の主要形状一覧を
示す。従来型は、比較のために使用した標準チップ。であり、
第 2放射部を有さない平坦なチッフ。端面が特徴である。
表 1NO.l~4 の 4種全てのチップ超音波放射部材は、チ
4. iTP振動子の特徴
4.1 iTP振動子の種類
点。(白抜き丸)で図 3.5に示す。
溶液容器の底面から従来型と iTP超音波振動子の先端面
までは互いに等しくなるに超音波振動子を固定した。
この状態で、振幅が30μm、周波数19.5Hz，波長が76
92mmとした。
函 3.5の横軸は超古二波放射時間，モル当たり分(min/mo
1)を、縦軸は測定値をnm単位で、示している。図中、実線で
結ばれた点。はiTP(OdB)の測定値を、実線で結ぼれた点
口は従来型の測定値を示す。また、図中、原点(Omin/mo
1， 7nm)と点(27min/mol、15，420nm)を通る1点鎖線
は、 iTP(OdB)粒径の近似を示す。さらに、原点(Omin/mo
1， 7nm)と点 (41min/mol、3、500nm)を通る2点鎖線
は、従来型粒径近似を示す。両近似直線の近似度は良好で
あり、さらなる高精度な近似は可能であるが、従来型に対する
iTP分散効果の傾向を観るに十分な近似となっている。
従来型近似直線に対するiTP(OdB)近似直線の傾斜の比
は、分散効呆を示し、図 3.5の両近似直線の比、 {15，420n
i1P OdB I 
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(a) iTP OdB 
(b) iTP 1.5dB 
(c) iTP 3dB 
図3.6 iTPチップで発生する超臨界場
Fig.3.6 Supercritical field generated by iTP OdB chip (a)， 
iTP 1.5dB (b)， and iTP 3岨 (c)
タン合金である。表 1NO.2-4のiTPチップは、図 3.2な
らびに 3.3に示したように、略円柱形状の第一放射部と第
一放射部よりも半径の短い略円柱形状の第二放射部とを
有し、 二段の段差を有する 2つの略円筒形状の部材が組
み合わさったような形状を有している。
具体的には、略円筒形状の第一放射部の一端側の中央
部が超音波の放射方向に延出されて第二放射部が形成さ
れており、このとき、第一放射部の一端側に設けられた
第一出力端面と第三放射部の一端側に設けられた第二出
力端面とが略平行となるように延出されている。こうす
ることにより、超音波振動子から第一出力端面及び第二
出力端面までの距離が異なるため、超音波が第一出力端
面から放出される場合と第二出力端面から放出される場
合とで位相差が生じることになる。言い換えると、 一つ
の超音波振動子から位相差を有するコヒーレントな 2種
の超音波を放射することができる。
かかる超音波振動子を indexTiP (iTPと略称する)と呼
ぶ。
超音波照射チップは、無垢のチタン合金で形成されている
ため、チップ全体が均一に振動するため、端面から放射され
る超音波電力は端面面積に比例する。
第 2放射部と第 l放射部との端面面積が互いに等しい
NO.2チッフ。は、第 2放射部と第 l放射部端面からの放射電
力は互いに等しくなり、かかるチップを iTPOdBチップと呼
ぶ。
同様に、第2放射部の電力が第 l放射部の電力の1.41 
4倍のチッフ。を iTP1.5dBチッフ:第 2放射部の電力が第 l
放射部の電力の2倍のチッフ。を iTP3dBチッフロと呼ぶ。
4.2 iTP振動子の挙動
図 3.6は、 3種の iTPチップを用いて発生する超臨界場の
差異を示す写真である。3種のチッフ。の駆動条件は、すべて
振幅が15阿n、周波数19.5kHz，放射超電力は等しく保った。
図3.6(a)はiTPOdBチップ，図 3.6(b)はiTP1.5dBチップ，
園 3.6(c)はiTP3dBチッフ。を用いた場合を表す。
図 3.6(a)は、第2放射部と第1放射部の放射電力を等しくし
た場合であり、超臨界ジェットは鮮明で、はないが、第2放射部
端面から生じる超臨界ジェットは、水平方向にも広がりを呈し
ながら発生しており、第2放射部端面からビーカー底面方向
へ離れた位置で、超臨界ジェットが収束し、球状の超臨界場が
観察できる。
図 3.6(b)は、第2放射部電力が第1放射部電力の 1.414倍
の iTP1.5dBチップを用いた場合に発生する超臨界場を示
す。
iTP OdBチッフ。の場合と同様に、第2放射部端面から生じる
超臨界ジェットが、水平方向にも広がりを見せながら、第2部
放射端面から半波長ビーカー底面へ離れた位置近傍で超
臨界ジェットが収束し、超臨界ジェットが球状に形成されてい
ることが鮮明に観測できる。
図 3.6(c)は、第2放射部電力が第1放射部電力の 2倍の
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1_5dBチップラ iTP3dBチップを用いて放射して合成した量子
触媒の反応速度比を、図 3.7に示す。
図 3.7の横軸は、超音波照射時間(1モル当たりの分)、縦
軸は酸化チタン ST・01の反応速度に対する量子触媒の反応
速度の比(反応速度比)を表す。
図中の口は iTPOdBチップ。を用いた場合の反応速度比、
OはiTP1.5dBチッフ。を用いた場合の反志速度比、ムは iTP
3dBチップ。を用いた場合の反応速度比を示す。
また、反応速度比の観測値の最大値を点曲線で結び、平
均値を実曲線で結び、最小値を一点鎖曲線で結び示す。
図3.8に、 iTPチッフラの構造により合成される量子触媒の反
応速度比が変化する様子を、示す。
図 3.8の横軸は、 iTPチッフ。構造により定まる放射電力比
(dB値)を、縦軸は合成される量子触媒の反応速度比を示
す。図3.8中のO点は反応速度比を表し、最大反応速度比を
点曲線で、平均反応速度比を実曲線で、最小反応速度比を
一点鎖曲線で結び区別表示している。
iTPチッフ。の放射電力比が反応速度比に及ぼす効果は、
国 3.8に示すように、1.5dBの場合に、最大効果が得られるこ
とが明らかになる。
図 3.8に示した電力比の効果が iTP1.5dBチップの場合に
最大の反応速度比を有する量子触媒が合成されることと、図
3.6における超臨界ジェットを比較したとき、図 3.6(b)の iTP
1.5dBチッフ。の場合に超臨界ジェットが最も鮮明に観測され
たことに合致することは興味深い結果である。
iTP 3dBチップを用いた場合に生じる超臨界場を示す。
iTP 3dBチッフ。の第2放射部端南から放射される超臨界ジ
ェットが、水平方向にも広がりを見せながら放射され、ピーカ
ー底面との中央部近傍で、超臨界ジェットが収束し、ビーカー
上部のチッフ。側で、は超臨界ジェットが立体的に放射されるこ
とが鮮明に観測できる。
iTP 3dBチッフcの第2放射部端面からの放射電力は、 3dBと
第 l放射部の2倍と、図 3.6(b)の 1.5dBの場合に比べ、第 2
放射部か日齢、超音波電力が放射されているため、第1放射
部端面からの放射されている超音波を水平方向へ押す力が
強く、球状からソロンパン玉のような楕円球状な超臨界場が
観測できる。
4.3 iTP振動子の特性
iTP超臨界分散装置で酸化チタン・スラリを分散処理すると
処理時間とともに、図 3.5に示すように粒径が増大することが
観測されているG 分散処理すると、スラリ中の粒子の粒径は
処理とともに減少するものと認識されており、 般的概念に相
反する1項向となっている。一般概念に相反する汀P超臨界分
散装置が量子触媒合成に有効していることを検註するため、
合成する量子触媒の反応速度比を調べた。
アナターゼ型酸化チタン(石原産業製 ST心1)を用いて酸化
チタン・スラリを調合し、深さが 150mm、底面の内径が 105mm
のガラス製ビーカーに適量入れ、周波数 19.5kHzの超音波
を、表 lに示した 3種の iTPチップ、 iTPOdBチップラ iTP
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壊する特徴を活かした癌治療法を提供する可能がある。
さらに、遮光環境で効果的に光触媒活性を発現する特徴
は、夜間でも十分な電力を発生する夢の第 4世代太陽電池
の出現を示唆する。同時に、発電効率を正規化反応速度定
数倍だけ改善でき、かっ刷毛塗で第 4世代太陽電池を実現
できる経済性は、量子触媒が再生可能エネルギの提供と、低
炭素社会構築に大きく寄与するものとなり、将来の社会構築
の重要な基幣物質に成長するものと確信する。
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愛知工業大学総合技術研究所研究報告，
市販されている光触媒物質はじめ開発が報告されている光
触媒活性物質は多種存在する。白金と酸化チタンのショット
キーノ〈リアを利用した白金担持酸化チタン、石原産業製
¥lfPT-623の2.08は、最大正規化反応速度定数を実現してい
る。また、平成20年 10月に正規化反応速度定数1.6の酸化
タングステン光触媒が開発されたとの報告がある。しかし、白
金やタングステンを用しも光触媒は、共に資源枯渇の危険性
を内在する触媒物質となっている。
方、量子触媒は、地球に大量に存在する酸化チタンを主
原料とし、貴金属や希土類を使用しないので、経済的な安心
安全な触媒物質である。さらに白令やタングステンなどの貴
金属や希土類を必要としないので資源枯渇問題はなく、原料
供給や高価格問題の心配も無い。
紫外線照射時は、既存の光触媒に対して正規化反応速度
定数倍だけ大きな反応速度定数の光触媒機能を実現する。
さらに、可視光しか届かない水中でも、可視光や紫外線照射
が無い遮光環境でも到来する量子線(熱線など)を受けて、
量子触媒は光触媒活性を発現することができ、その利用目
的と適用領域は無限に展関する。
将来、パンデ、ミックが心配される新型インフルエンザの防止
に有効な経済的な抗菌・除菌マスクの提供や、紫外線が到
来できない可視光の大部分も減衰する体内深部持細胞を破
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